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COMPOSICIÓN DE LOS SUBPRODUCTOS DE
TRIGO UTILIZADOS EN LA ALIMENTACIÓN
ANIMAL EN COSTA RICA
Emilio Vargas González*
ABSTRACT
Composition of wheat by-products used as feed stuffs in Costa
Rica. This study was conducted to estimate the nutritional con-
tent and their variability of different wheat and bakery by pro-
ducts used as feedstuffs in Costa Rica. Wheat shorts, middlings
and brand were studied as well as cookies, crackers and bread.
Results clearly indicated that wheat shorts had the highest nutri-
tional value, due to its low fiber and ashes content as well as its
high protein, non structural carbohydrates and energy values.
Wheat shorts protein levels, NDF, NSC and DE for swine were
79.4;29.7; 45.7% and 3.570 Kcal/kg; for wheat brand values we-
re 18.6; 49.7;24.0% and 2.878 Kcal/kg respectively. Bakery by
products (crackers and cookies) showed the highest content of
nutrients with high fat levels, NSC and DE for swine (13.1;
77.66% and 4.454 Kcal/kg). The greatest variability in the nu-
trients content was observed in the ether extracts of the bakery
by products. Therefore, it was concluded that all these materials
are good nutrient sources for swine, but fiber, fat and energy
could vary, indicating that quality control of them should be ca-
refully monitored.
* Universidad de Costa Rica, Escuela de Zootecnia, Centro de Investigaciones en Nu-
trición Animal. San José, Costa Rica, C.A.
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INTRODUCCION
Los subproductos agroindustriales han sido utilizados en la alimenta-
ción animal por muchos años, especialmente en la formulación de ra-
ciones para rumiantes. Estos son el producto de varios procesos físicos,
químicos y biológicos, los cuales afectan su composición nutricional
(Chandler 1999 y Bucholtz 1997). Además, la información publicada
puede estar desactualizada porque algunos métodos de procesamiento
de estos subproductos cambian con frecuencia. Un grupo importante
de estos subproductos son los derivados de la molienda del trigo y de
la industria de la panadería.
En el proceso típico de molienda del trigo para producir harina para
consurno humano, se obüene un rendimiento de 72o/o de harina y 28%
de subproductos (Chandler 1999). En Costa Rica, en 1999, ese 28% de
subproductos para consumo animal representó 58.000 toneladas. Estos
subproductos contienen la mayor cantidad de nutrimentos presentes en
el grano de higo (Blasi et aL.1995, citado por Chandler 1999) y son más
nutritivos que la harina para consurno humano.
En la industria de alimentos balanceados existe un problema para Ia
identificación correcta de los subproductos de trigo, debido a que la in-
dustria de la molienda del grano de trigo, mezcla los diferentes subpro-
ductos del proceso según se requiera, o bien, varía el grado de extrac-
ción o el tipo por procesar,lo que se traduce en cambios en la composi-
ción química, biológica y física de los subproductos.
Los factores que más afectan la composición de los subproductos de tri-
go son el tipo y la densidad del trigo, el grado de garantía y extracción
de la harinay Ia manera como se manejan ias tuberías con los diferen-
tes subproductos del proceso. En ei caso de los subproductos de pana-
dería,las variables que afectan su composición son la grasa, el azícar y
la proteÍna que se le agrega a las galletas y al pan que se fabrica en el
país. El objetivo del presente estudio fue determinar la concentración
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promedio y la variabilidad del contenido de los nutrimentos de los sub-
productos del trigo comercializados para la alimentación animal en
Costa Rica.
MATERIALES Y METODOS
Los materiales cuyos análisis comprendió el esfudio aquí descrito se re-
colectaron en los dos molinos de trigo que operan en el país, así como
en las empresas que comercializan algunos de los subproductos de tri-
go y panadería. Muestras representativas se molieron y almacenaron en
un lugar seco hasta el momento de su análisis. El número de muestras
fue variable y se indican en los cuadros respectivos. Estas fueron reco-
lectadas por varios años y los datos forman parte de la base de datos del
Centro de Investigaciones en Nutrición Animal.
Análisis
La determinación de humedad, fibra cruda (FC), exhacto etéreo (EE),
cenizas (C) y proteína cruda (PC) se hizo por medio de ios métodos del
AOAC (1990); el fósforo se obtuvo mediante la técnica de Fiske y Sub-
barow (1925), modificada por Fick et al. (1976), el calcio por el método
de Fick et al. (1976). El fósforo no fítico se determinó por el método pro-
puesto por Davis y Aplin (1979), modificado por Koss (1979) y por Lo-
bo (1985). Las fracciones de la pared celular y los carbohidratos no fi-
brosos (CNE), según la metodología descrita por Van Soest et al. (1991).
La energía digestible (ED), metabolizable (EM) y los nutrimentos diges-
tibles totales (TDN) se estimaron mediante las ecuaciones de regresión
que se indican en el Cuadro L.
Descripción de los subproductos
Para que ios resultados de los análisis puedan ser utilizados eficiente-
mente en la práctica, seguidamente se definen algunos conceptos según
la nomenclafura utilizada en Costa Rica.
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Cuadro 1.
Ecuaciones de regresión utilizadas en el cálculo del contenido de
energía de los subproductos de trigo estudiados
TDN = % Nutimentos digest¡bles totales
ED = Energía d¡gestible en Kcal/kg de MS
EM = Energía metabolizable en Kcal/kg de MS
" Vargas E. 1984
"- Morgan y colaboradores 1975
.*- Fonnesbeck et al. 1984
**** Janssen W.M. 1986
Especie Sub-
producto
Tipo de
energía
Ecuación
Cerdos
Cerdos
Bovinos
Aves
Acemite'
salvadillo
Salvado--
Acemite-'
salvadillo
salvado
Acem¡te-'
salvadillo
salvado
TDN
ED
EM
TDN
ED
EM
TDN
ED
EM
EMn
C-TBL-TND=8.7 92-(4.464' Ft 
-CR 
UDA)+(4.2a3- EXT-ESTE.)+
(0.866- E_L_N)+(0.338- PROT_CRU DA)+(0.0005- (Fl-CRU DA'Fl-
CRU DA)+(0. 1 22.(EXT-ETEREO.EXT-ETEREO)
+(0.063.F1-CRU DA'E-L-N)-(0.073.EXT-ETEREO-E-L-N)+
(0. 1 82.EXT_ETEREO-PROT_CRUDA) -
(0.01 1.(EXT_ETER EO- EXT_ETEREO).(PROT_CRUDA)
C TBL ED = C-TBL-TND-44.09
C-TBL-EM = [0.96-(0.00202- PROT-CRUDA].C-TBL-ED
c_MGN_ED = (1 7.69-(0.586',Ft-CRUDA)]"(1 000/4.1 84)
C-MGN-TND = C-MGN-ED/44.09
c*MGN_EM = [0.96-(0.00202-PROT_CRU DA)rC_MGN_ED
B_UTH_TND = 40.26+(0. 1 969.PROT_CRUDA)+
(0.4228-E_L_N)+(1 
. 1 9-EXT_ETEREO)-(0. 1 379-Fl-CRUDA)
B-UTH-ED=B-UTH-TN D-44.09
t_91¡_gY=-450+(1 .01.B_UTH_ED)
EUHO3503=[1 678-(1 6.78'CENIZAS+
69.20-Ft_CBUDA)-(1 0/4. 1 84)
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La harina de panificación se obtiene mediante la ruptura del grano de
trigo, seguido por múltiples rupturas y cribados del material, por lo
tanto los diferentes subproductos obtenidos están formados básicamen-
te de las mismas estructuras celulares, difieren únicamente en el tama-
ño y distribución de las mismas. Del endosperma se obtiene la harina
para panificación. Los subproductos para consumo animal tienen parte
del endosperma y toda la parte externa del grano (células epidérmicas,
testa, etc.). Tiadicionalmente, la industria de la harina produce tres sub-
productos para consumo animal: el acemite, el salvadillo y el salvado
de trigo.
a. Acemite de trigo. Está compuesto por las parlculas de menor ta-
maño procedentes del cribado del trigo, porciones del germen o
embrión propiamente dicho, parte del endosperma, partículas
pequeñas de la parte externa del grano, así como impurezas que
trae el higo, principalmente granos de otros cereales y semillas,
las cuales se incorporan al acemite al ser molidas. La Asociación
de Controladores Oficiales de Alimentos para Animales (AFCO)
(2000) 1o define como un subproducto de trigo con menos de7%
de FC y con elnúmero internacional4-05-201(wheat shorts). El
diámetro geométrico medio de las partículas es de 263 micrones.
b. Salvadillo de trigo. Contiene todas las partículas de tamaño me-
dio obtenidas de la molienda del trigo, principalmente por las
partículas de la parte externa del grano. La AFCO (2000) lo defi-
ne como un subproducto de trigo con menos de9,5o/o de FC y con
el número internacional4-05-205 (wheat middlings). El diámetro
geométrico medio de las partículas es de 818 micrones y contiene
una mayor concenhación de fibra.
c. Salvado de trigo. Son las partículas de mayor tamaño, producto
del procesamiento industrial del trigo para la fabricación de hari-
na para panificación. En Costa Rica este producto contiene más
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d,
e.
de 10,0% de fibra cruda. La AFCO (2000) lo identifica con el nú-
mero internacional 4-05-190 y 1o denomina (wheat bran) y no de-
fine el contenido de fibra. Desde 1999 no se comercializa en el
país.
Subproductos de galleta dulce. Contiene todos los residuos de la
fabricación, así como los rechazos de galletas dulces para consu-
mo humano.
Subproductos de galleta salada. Está constituida por todos los re-
siduos de la fabricación, así como los rechazos de galletas saladas
para consurno humano.
Subproductos de pan. Lrcluye todos los residuos de la fabrica-
ción, así como los rechazos de pan salado y dulce para consumo
humano.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Disponibilidad
El Cuadro 2 presenta la disponibilidad de algunos de los subproduc-
tos de trigo en Costa Rica para el año 1999. Como se observa, se proce-
saron 205780 toneladas de trigo con un rendimiento de subproductos
de28,1o/",1o cual correspondió a17,1'/o de acemite y 11,0o/. de salvadi-
1lo. La producción fue de 35.141 toneladas de acemite y 22.768 tonela-
das de salvadillo por año. La disponibilidad de estos subproductos en
el ámbito local aumentó. Por ejemplo, en1978 se procesaron 85.200 to-
neladas de trigo y se obtuvo 20.449 toneladas de subproductos, para
trn rendimiento total de 24'/. (Vargas y Murillo 1978). No se obtuvo in-
formación sobre ta disponibilidad de los subproductos de la industria
de la panadería.
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Cuadro 2.
Disponibilidad deltrigo y sus subproductos
en Costa Rica durante el año 1999
(Toneladas métricas a! año)
Producto Procesamiento
(totVaño)
7" del grano que es
subproducto
Grano de trigo
Acemite
Salvadillo
205.78
35.1 41
22.768
28,1
17,1
11,0
Composición nutricional y variabilidad
Los análisis químicos de cada subproducto, el número de muestras es-
tudiadas, el promedio y Ia desviación estándar (DE) se presentan en los
Cuadros 3 al6. Los resultados de las simiütudes y las diferencias en la
composición y variabiüdad de los subproductos provenientes de la in-
dustria del procesamiento del trigo y los de la industria de la panade-
ría, se discutirán por separado.
1. Subproductos del procesamiento ilel trigo
El Cuadro 3 presenta los datos correspondientes al análisis proximal y
Ios CNE del acemite, salvadillo y salvado. La información indica que el
contenido de materia seca (MS) de estas materias primas es semejante,
con valores promedio de 88,6 a 88,9o/o. La variabilidad en el contenido
de MS es bajo y se puede concluir con una probabilidad del 95%, que
estos materiales contienen una MS mínima de 85,5 y una máxima de
92o/".Las C,la FC y el (EE) aumentaron ligeramente y la PC, el extracto
libre de nitrógeno (ELN) y CNE disminuyeron, al pasar del producto de
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menor tamaño (acemite) al producto con mayor tamaño de partículas
(saivado). EI nutrimento de mayor variabilidad es el EE y tiene un coe-
ficiente de variación de 33, 38y 39'/. en el acemite, salvadillo y salvado,
respectivamente. Bucholtz (1997) y Arosemena et al. (1995), reportaron
para el "wheat middlings" , o)ya composición corresponde al salvadillo
de trigo, coeficientes de variación de EE de 60 y 32o/o, tespectivamente.
Asimismo, la variabilidad notificada por estos autores para otros nutri-
mentos del salvadillo de higo está dentro de los rangos obtenidos en es-
te trabajo.
Cuadro 3.
Composición nutricional de los subproductos de trigo producidos
en Costa Rica (% en base seca)
Nutr¡mento Subproducto
Acemite Salvadillo
(55)1 57
Salvado Subproducto
de pan
607
Galleta
dulce
22
Galleta
salada
't2
Materia seca
Cenizas
Fibra cruda
Extracto etéreo
ProteÍna cruda
ELN--
cNEr-"
88,9t1 ,6'
4,6ú,7
6,9t1 ,1
4,8t1 ,6
19,4t1 ,8
64,3r4,1
45,7t6,0
88,6t1 ,5 88,8t1 ,5
s,2$,6 5,7t1,3
8,9t0,6 11,8t1,3
5,0t1 ,9 5,112,0
19, 111 ,7 t8,6t1 ,7
61 ,0t3,0 58,8t3,9
32,6t3,9 24,0+5,4
78,4x.1 ,4 93,8t1 ,8 93,4+5,1
3,2t1,4 1,6aO,5 2,84,3
0Aú,2 0,5i0,4 0,4ñ,2
4,0A.,2 13,1!2,7 10,6t1 ,2
15,1t1 ,6 7 ,7!2,0 11 ,2x.1 ,6
76,4x1,2 77,1t3,1 75,0$,9
74,7t1,0 77,6+1 ,O 73,2t1 ,O
1 Número de muestras.
- Promedio y desviación estándar
** Extracto libre de nitrógeno
... Carbohidratos no estructurales
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Cuadro 4.
Fraccionamiento de la fibra de los subproductos de trigo
producidos en Costa Rica (% en base seca)
Nutrimento Al¡mento
Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta
de pan dulce(37)1 44 313
Galleta
salada
5
Materia seca
Fibra cruda
FDN-
FDA*-
Lignina
88,9r1,6
6,e+]
29,1r5,4
9,1t| ,5
2,ga{,9
88,6t1,5 88,8t1,5
8,9{,6 11,8t1,3
40,8i3,5 49,113,3
12,0t1 ,5 1 5,3aO,7
4,0aO,3 4,0aO,4
78,4*1 ,1 93,8t1 ,8 93,4t5,1
0,4ú,2 0,s1o,4 0,4$,2
2,2ú,1 2,0iO,3 2,0$,3
1,4aO,3 l,3aO,3 1,3$,3
1 Número de muestras.
- Fibra detergente neutro
-- F¡bra detergente ácido
Según el Cuadro A,laFC,la fibra detergente neutro (FDN) y la fibra de-
tergente ácido (FDA) aumentaron conforme se pasa del acemite al sal-
vado de higo; en el caso de la FDN los valores observados fuercn29,L;
40,8 y 49,1o/o en el acemite, salvadillo y salvado, respectivamente. La
concentración de la fibra, así como el tamaño de la partícula es 1o que
caracteriza con mayor propiedad a estos subproductos, 1o cual también
está asociado con los niveles de CNE y de energía. Según el contenido
de fibra y proteína, estos se pueden clasificar de acuerdo con el sistema
internacional (Harris et al. 1980) con los números internacionales de 4-
05-201 el acemite,4-05-205 el salvadilloy 4-05-190 el salvado,los cuales
corresponden en las tablas de composición de alimentos del NRC
(1998) a "wheat shorts" <7o/o de fibra, "wheat middlings" <9,5o/" de h-
bra y al "wheat bÍatt" , respectivamente.
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Cuadro 5.
Contenido de energía de los subproductos de trigo producidos
en Costa Rica (% en base seca)
Especie
Animal
Alimento
Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta
de pan dulce
e4\1 26 20 3 13
Galleta
salada
5
CERDOS:
TDN, %
ED, Kcal/kg
EM, Kcal/kg
BOVINOS:
TDN, %
ED, Kcal/kg
EM, Kcal/kg
81t3 77*3 6513 '8610,6'
3.570t112 3.410r139 2.878!242 3.787ú8 4.454x.111 4.375¡73
3.290t101 3.140t129 2.606t130 3.521t34 4.172¡170 4.112t150
76t1 75:.2 6911 81i2 89e. 87¡1
3.360t56 3.294t69 3.030t151 3.590t90 3.920t100 3.840120
2.940t56 2.877¡70 2.660x124 3.173t88 3.508t98 3.427!20
AVES:
EMn, Kcal/kg 2.687t210 2.337+95 1.783ú36 3.772+97 4.117x.102 4.030170
1. Número de muestras
El contenido de energía de los diferentes productos estudiados y calcu-
lados mediante las ecuaciones de regresión para cerdos, bovinos y aves
se presenta en el Cuadro 5. En todas las especies estudiadas, el conteni-
do de energía fue mayor en el acemite y menor en el salvado de trigo,
1o cual está asociado al contenido de flbra y proteína de estos subpro-
ductos, tal como 1o reportó Lekule et al. (1990), |ust et al. (1984), Fernán-
dez y ]orgensen (1986) y Dale (1996). Los valores de energía digestible
para cerdos en el acemite, salvadillo y salvado son muy parecidos a los
indicados por el NRC (1998). En los bovinos, el NRC (1982) reporta va-
lores de energía digestible (ED) de 3.220,3.170 y 3.090 Kcal/kg de MS,
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los cuales son muy semejantes a los valores observados en este estudio
de 3.360, 3.29a y 3.030 Kcal/kg de MS para el acemite, salvadillo y sal-
vado, respectivamente. En aves, ]anssen (1986) indica valores de ener-
gía metabolizable aparente corregida por nitrógeno (AMEn) en los sub-
productos de trigo con7,5;8,5 y 11,5o/o de fibra cruda de 2.570,2.380 y
1,.870Kca1/kg de MS, lo cual concuerda con lo encontrado en el presen-
te estudio de 2.687,2.337 y 1,.783 para el acemite, salvadillo y salvado,
los cuales contienen 6,9;8,9 y 11,8o/" de fibra cruda, respectivamente.
La variabilidad en el contenido de energía de estas materias primas no
es muy conocida. Los datos indican que el salvado es el ingrediente con
mayor variabilidad, especialmente en la energía metabolizable en aves
con un coeficiente de variación de 13%. Los otros materiales presentan
coeficientes de variación de 2 a 8%. Fialho et al. (1995) encontraron un
coeficiente de variación en un salvadillo de higo de 2,6o/o, asirnismo,
Dale (1996) enconhó un coeficiente de variación de 17o/" enenergía me-
tabolizable en los subproductos de trigo para aves. Los datos corres-
pondientes al contenido mineral se presentan en el Cuadro 6. La infor-
mación indica que estos se encuentran dentro del rango normal para es-
te tipo de materiales (NRC 1998;Dale 1999).
Cuadro 6.
Contenido de calcio y fósforo de los subproductos de trigo
producidos en Costa Rica (% en base seca)
Nutr¡mento Subproducto
Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta Galleta
de pan dulce salada(8X2710353
Calcio 0,09$,03 0,16iO,2
Fósforo 0,96$,25 1,22ú,17
Fósforo no fÍtico 0,33a{,05 0,25ñJ2
0,12lo,04 0,24$,01
1,27ñ,29 0,26{,17
0,2710,08
0,03t0,01 0,04aO,02
0,151o,07 0,0910,06
1. Número de muestras
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2. Subproductos de la industria de la panadería
Este grupo de subproductos están formado por subproductos de pan,
subproductos de galietas dulces y saladas fabricadas en el país. El Cua-
dro 3 presenta la composición proximal de estas materias primas. Se-
gún et estudio, los subproductos de pan tienen una humedad alta
(21,6'/o),1o cual dificulta el almacenamiento y son propensos al creci-
miento de hongos y otros microorganismos. Los residuos de galletas no
tienen ese problema. Ei contenido de cenizas y fibra cruda es muy ho-
mogéneo en los tres productos. El EE es más alto en las galletas, los va-
lores son 13,1y 10,6o/o en las galletas dulces y saladas, respectivamente
y 4,0'/" en los subproductos de pan. Destaca en los tres productos el al-
to contenido de CNE, con valores de 76,4; 77,L y 75,0o/, para el pan, ga-
lleta dulce y salada, respectivamente. En la literatura internacional con-
sultada, ios subproductos de panadería se conocen como subproductos
de panadería deshidratados (Dried bakery products) cuyo número in-
ternacional es el4-00-466.Elvalor reportado de EE por el NRC (1998)
para este material fue de 12,4o/o, semejante al resultado obtenido en es-
te estudio. En Europa, |anssen (1986) reportó un contenido de EE de
3,0o/o, patecido a la concentración encontrada para los subproductos de
pan en Costa Rica. No se encontró en la literatura valores de variabili-
dad en la composición de estos materiales, según se observa en los da-
tos del Cuadro 3 son bastante homogéneos, con excepción del conteni-
do de EE que sí es más variable.
Los valores del fraccionamiento de la fibra mostrados en el Cuadro 4,
indican que el contenido de fibra es muy bajo, por 1o tanto tiene poca
importancia nutricional en estos productos, y concuerdan con los da-
tos reportados por el NRC (1998) y Ianssen (1986). Los valores bajos de
hbray ceniza asociados con los niveles altos de grasa y CNE, en estos
subproductos, indican que son una excelente fuente de energía alta-
mente disponible para los animales. El Cuadro 5 presenta los valores
de energía encontrados en estos materiales en Costa Rica, para cerdos,
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bovinos y aves. Tal como se indica, la galleta dulce es el producto con
mayor contenido de energía para todas las especies, seguido de la ga-
lleta salada y los subproductos de pan. En el caso de los cerdos los va-
lores encontrados de ED fueron de 4.454; 4.375 y 3.787 Kcal/kg de \{S,
respectivamente. El NRC (1998) reporta un valor de ED de 4.330
Kcal/kg de ED en los subproductos de panadería identificados con el
número internacional4-00-466,1os cuales son semejantes en su compo-
sición a la galleta dulce y salada fabricadas en Costa Rica. En bovinos
estas materias primas también muestran contenidos de altos de ED, pa-
recidos a los reportados por el NRC (1982). En las aves los valores de
AMEn son altos y en el caso de las galletas dulces y saladas se encon-
traron valores de 4.117 y 4.030 Kcal/kg de MS, semejante al indicado
por eI NRC (1994) de a.198 para un producto con un contenido de gra-
sa y fibra similar. ]anssen (1986) reportó 3.690 Kcal/kg de MS para un
subproducto de panadería con 3% de grasay 1% de fibra cruda, el cual
tiene características químicas iguales al subproducto de pan indicado
en este trabajo.
El Cuadro 6 presenta los datos correspondientes a la composición de
calcio y fósforo,los cuales son semejantes a los indicados por otros au-
tores (NRC 1998, NRC L982, ]anssen 1986).
RESUMEN
El objetivo del estudio fue determinar Ia composición nutricional y la
variabilidad de los diferentes subproductos de trigo que se comerciali-
z¿ul en Costa Rica para la alimentación animal. De la indushia del pro-
cesamiento del trigo se estudió el acemite, salvadillo y salvado; de la in-
dushia de la panadería,los subproductos de galleta dulce, salada y
pan. Los resultados indicaron que de la industria del procesamiento del
trigo, el acemite tiene el mayor valor nutricional, debido a que contiene
menos cenizas y fibra y más proteína, carbohidratos no estructurales
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(CNE) y energía qe los okos productos de este grupo. El contenido de
proteína, FDN, CNE y energía digestible para cerdos del acemite fue de
19,4;29,1 y 45,7% y 3.570 fcd/kg de MS, respectivamente. En el salva-
do se encontró para estos mismos nutrimentos en su orden, 18,6;49,L y
24,5'/.y 2.878 Kcal/kg de la MS. En los subproductos de la industria de
la panadería,las galletas dulces y saladas presentaron mayor contenido
de nutrimentos con valores altos en grasa, CNE y energía digestible en
cerdos, con 13,1 y 77,6"h y 4.454 Kcal/kg de Ia MS, respectivamente, El
nutrimento más variable fue el extracto etéreo. La información indica
que todos estos materiales son buenas fuentes de nutrimentos, sin em-
bargo, su composición puede variar furndamentalmente en el contenido
de fibra, grasa y energía, por lo cual debe controlarse su calidad.
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